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  خلاصه

ن يك برنامه كاري و اي از بودجه كشور صرف ترميم ،بهسازي،حفظ ونگهداري از راهها مي شود ،داشتين كه ساليانه بخش عمده با توجه به ا

باشد ي بودجه اي و هزينه هاي مصرفي ، لازم مي محدوديت هااولويت نمودن پروژه ها وتخصيص بودجه به هر يك از آنها ،با در نظر گرفتن 

لازم  در واقع مي توان گفت كه داشتن يك مديريت مناسب جهت انجام دادن پروژه ها در زمان مناسب با توجه به بودجه در دسترس امري.

يكي از   HDM-4افزار  نرم.استفاده از نرم افزارهاي موجود ما را در انجام دادن اين هدف كمك زيادي خواهند نمود.وضروري به نظر مي رسد

دادن اين نرم افزار توانايي محاسبه هزينه هاي مصرفي براي انجام .معتبر ترين نرم افزار هاي موجود در زمينه مديريت نگهاري راهها مي باشد 

. داردانواع پروژه هاي تعمير ونگهداري ،اولويت بندي نمودن آنها و ارائه يك برنامه كاري بلند مدت وكوتاه مدت را براي پروژه هاي مختلف را 

   .در اين مقاله سعي شده كه قابليت هاي اين نرم افزار جهت انجام پروژه هاي تعمير ونگهداري ارئه گردد

  

  يل پروژه،تحليل برنامه، تحليل استراتژي،تحل HDM-4:كلمات كليدي 

  

  

  مقدمه

در حال حاضر با توجه به . شبكه راهها سهم قابل توجهي  از سرمايه هاي ملي وتوليد ناخالص ملي يك كشور را تشكيل مي دهد 

اخت به نگهداري تكميل وگسترش شبكه راهها دردنيا وهمزمان با آن افزايش عمر راهها ،توجه اكثر متخصصين  راهها بيشتر از س

به منظور به .بنابراين نياز است كه مديريت اين بخش ، به روش علمي واقتصادي انجام گيرد .وتوسعه راهها معطوف شده است 

كارگيري روشهاي سيستماتيك و علمي در تصميم گيري ها وتخصيص  واستفاده بهينه و كارآمد  از منابع مالي موجود، از سيستم 

  . ي راهها استفاده مي گرددهاي مديريت ونگهدار

كه توسط بانك جهاني توسعه داده شده است نزديك به دو دهه در )  HDM-III(مدل استاندارد هاي طراحي ونگهداري راه 

تا هم برنامه هاي سرمايه گذاري را تامين كند  وهم استراتژي هاي . ارزيابي فني واقتصادي پروژه ها مورد استفاده قرار گرفته است 

وارائه يك )   (HDM-IIIبه منظور توسعه مدل ) ISOHDM(مطالعه بين المللي توسعه ومديريت راهها . را تحليل نمايد شبكه

 HDM -4 روش منظم براي مديريت راه با بهره گيري از نرم افزار هاي قابل انعطاف انجام شده است كه اين تحقيق منجر به توليد 

  .شده است 

 

                                                 
لمي دانشگاه سمناناستاديار وعضو هيئت ع .١  

  وترابري دانشگاه سمنان دانشجوي كارشناسي ارشدراه .٢
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    HDMتاريخچه

براساس منابع و ماخذ مرتبط با مطالعلات طراحي راه كه توسط بانك جهاني وبا همكاري آزمايشگاه  تحقيقات راه وترابري انگلستان 

(TRRL)  مديريت نگهداري از نوع  وآزمايشگاه تحقيقات راه فرانسه انجام شد، اولين مدلHDM ساخته شد پس  1968در سال

از انستيتو تكنولوژي ماساچوست  از آن بانك جهاني گروهي را براي بررسي وساخت مدلي بر اساس اطلاعات در دسترس موجود

MIT  تشكيل داد كه نتيجه آن ساخت مدل هزينه راهHCM  دنبال آن  به. بود  1972تا  1971توسط دكتر معاون زاده در سال

، آزمايشگاه تحقيقات راه وحمل ونقل انگلستان با همكاري بانك جهاني تحقيقات خود را در كشور كنيا  بر روي  1977در سال 

نتايج اين .خرابي راه هاي رويه دار وبدون رويه وعوامل موثر برهزينه هاي وسايل نقليه در كشورهاي در حال توسعه ادامه دادند 

جهت ارزيابي هزينه هاي ساخت ،نگهداري وبهره برداري وسايل  RITMره كردن اولين نمونه مدل كامپيوتريمطالعه براي كاليب

  .نقليه در پروژه هاي سرمايه گذاري راه  استفاده شد 

ي بانك جهاني  قرارداد پروژه تحقيقاتي را براي ساخت مدلي  توسعه يافته جهت اجراي آناليزهاي اقتصاد 1976سرانجام در سال  

،جدا كردن قطعات مشابه راه  واجراي آناليز حساسيت براي متغيير هاي اصلي مانند نرخ تخفيف و نرخ رشد ترافيك با انستيتو ماسا 

شد، هر )  HDM(منجر به ايجاد مدل استاندارد نگهداري وطرح راه   1979نتايج اين پروژه در سال .  منعقد كرد) MIT( چوست

در مطالعات ميداني مختلفي  از جمله در هند،برزيل وجزاير كارايب آزمايش و به كار )  HDM) , (RTIM)دوي اين مدل  ها 

  .گرفته شده اند 

ايجاد شد  به طورقابل ملاحظه اي فراتر از ارزيابي هاي سنتي پروژه هاي   HDM-IIIكه پس از  HDM-4دامنه كار نرم افزار 

را براي تجزيه وتحليل مديريت و نگهداري راه  وجايگزين هاي سرمايه گذاري  راهداري گسترش يافت تا بتواند يك سيستم قدرتمند

  .فراهم نمايد

  در مديريت راهها   HDM-4نقش 

  :مديريت راه و چرخه مديريت 1

طرح ريزي، برنامه ريزي ، .را بررسي مي كنيم بايد مراحل مديريت راه را مورد مطالعه قرار دهيم  HDM-4وقتي كه كاربرد 

  ازي ،عمليات آماده س

  . هر يك از موارد فوق شامل يك رشته  فعاليتهاي مشخصي هستند كه با عنوان چرخه مديريت انجام  مي شوند 

  

 :چرخه هاي موجود در وظايف مديريت 2

طرح  فرآيند مديريت راه را مي توان به عنوان يك مجموعه ،به صورت يك چرخه  از فعاليتها كه در داخل هر يك از وظايف مديريتي

  .در نظر گرفته شود ،ريزي ، برنامه ريزي ،آماده سازي وعمليات انجام مي شوند

نياز هاي يك سازمان مديريت را بر  HDM-4 اين مفهوم را نشان داده است  وچار چوبي را نشان مي دهد  كه در آن 1جدول 

                                 .آورده مي كند 
  چرخه هاي موجود در وظايف مديريت -1جدول                                                
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HDM-4  اين . براي مقايسه  برآورد هزينه هاي تحليل اقتصادي گزينه هاي مختلف سرمايه گذاري بخش راه طراحي شده است

 ،ره تحليلي كه توسط كاربرد مشخص  مي شود نرم افزار هزينه ها را براي تعداد زيادي از گزينه ها به طور سال به سال طي يك دو

نرخ هاي سود ، ارزش فعلي خالص و منافع سال اول نيز . وبا در نظر گرفتن نرخ تنزيل  براي هزينه هاي آينده ، برآورد مي كند 

  .تعيين مي گردند  HDM-4 سط وت

  

گزينه هاي نگهداري و قيمت  ،ستاندارد هاي طراحييات برنامه هاي سرمايه گذاري ،ائبه منظور انجام دادن  اين مقايسه ها ، جز

براي هر  بخش  راه  ،يك مدل به طور سال به سال . واحد ،حجم هاي ترافيك  براي  هر پروژه  وشرايط محيطي مورد نياز  هستند 

ودروها شبيه سازي عت خودرو ها  ومنابع مصرف شده را با توجه به عملكرد خراي نگهداري  براي هر گزينه ، سهشرايط و هزينه 

  .مي كند 

ي بر آورد مي شوند و توسط قيمت ها و هزينه ها واحد كه توسط كاربرد تعريف مي گردند ، ير فيزيكي عمليات ساخت ونگهدارمقاد 

ينه براي گز سپس با استفاده از دو نشانگر ارزش حال و نرخ سود  ساير منافع  وابسته .هزينه هاي اقتصادي  ومالي معين  مي شوند 

  .ي مختلف محاسبه  مي گردند ها

  

  داده هاي ورودي

  : شبكه راه .1

اجازه مي دهد تا  راين فايل به كارب. منتقل كرد  -HDM 4به وسيله شبكه فايل راهها مي توان به راحتي شبكه واقعي راهها را به 

هستند  HDM-4اي اساسي  تحليل ها در مختلف را تعريف كند  ونيز بخش هاي يك راه را كه واحد ه  هاي شبكه ها وزير شبكه

  . را تعريف نمايد

تمام داده هاي شبكه در فايل شبكه راهها وارد مي شود وامكاناتي  براي تصحيح ،حذف و ذخيره كردن  اين داده ها در دسترس 

سازي راه ،طول مسير ،عرض ،هندسه مسير ،نوع جريان ترافيك ،نوع رو)اصلي ، فرعي،محلي(به طورمثال ،نوع راه . كاربر قراردارند 

  .جزء داده هاي شبكه راه مي باشند .... مسير و

  

  : ناوگان خودروها . 2  

  HDM-4راهها ساخته مي شوند تا خودروها از آنها استفاده كنند ونماينده هر دسته از خودرو ها يك داده كليدي و مهم  براي 

سازي وبازيابي اطلاعات دقيق ناوگان خودرو ها در اختيار قرار مي دهد  كه  فايل ناوگان خودرو ها  امكاناتي را جهت ذخيره . است 

براي استفاده در . براي  محاسبه سرعت خودروها ،هزينه هاي عملكردي ،هزينه هاي زمان سفر  ويا ساير اثر خودرو ها بكار مي رود 

به دو دسته ناوگان موتوري  وغير كه . ظيم نمودته از دادهاي ناوگان  خودرو ها را تنستحليل هاي مختلف  مي توان چندين د

موتوري تقسيم مي شود و براي هر يك پارامترهاي  مانند ،تعداد محور، تعداد چرخ ،نوع تاير، ظرفيت مسافر،ضريب بار محور هم ارز 

  .تعريف مي شوند .... و

  

  :كارهاي معمولي راه  .3   

ادارت راه استاندارد . گردد ووظايف يك اداره راه بر مي سطح كيفيت مورد نظر ي به اهداف ،هاي عمليات ساخت ونگهدارداستاندار 

را وضع مي كنند  تا بتوانند در موقعيت هاي واقعي  به منظور رساندن   سيستم شبكه به وضع خواسته شده از آنها استفاده هاي 

  .نمايد 

ارچوب انعطاف پذير امكاناتي چدر يك )  ROAD WORKS STANDARD(فايل استاندارد هاي عمليات ساخت ونگهداري  

در مديريت شبكه  وفعاليت هاي توسعه اي  هرا فراهم مي كند تا يك ليست از استاندارد هاي نگهداري و بهسازي كه توسط ادارات را

  .به كار مي رود  را تعريف نمايد 

   



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

  HDM-4پيكر بندي . 4

ا براي شرايط خاص هر محيط تحت مطالعه ، يك گروه از داده هاي پيش امكاناتي را فراهم مي آورد ت  HDM-4فايل پيكر بندي 

ه ير كنند، داديبه منظور حداقل كردن تعداد داده هاي كه بايد براي هر بار استفاده تغ. فرض براي استفاده كاربر وجود داشته باشد 

 ارائه شده   HDM-4 مقادير پيش فرض در . مي توانند با يك روش انعطاف پذير تعريف گردند هاي اصلي  وضرايب كاليبراسيون 

   .انند توسط كاربر تعريف گردندواند  ولي همه اين مقادير مي ت

 
  ل هاتحلي

  تحليل پروژه.1

  :  مفاهيم تحليل پروژه 1- 1

نه مبنا  يا ها مشخص شده را در مقايسه با گزي هاين ابزار به كاربر امكان مي دهد تا امكان سنجي اقتصادي ،فيزيكي وعملكردي پروژ

  .گزينه بدون پروژه ارزيابي نمايد 

  : يند هاي كليدي تحليلآفر

  تخمين هزينه چرخ عمر براي عملكرد سازه اي روسازي  •

 تخمين فرسايش راه  •

 تخمين هزينه هاي كاربري راه  •

 ت عمليات اجراي و هزينه هاي اين عمليات  براي اداره راه مدل كردن تاثيرا •

وژه جايگزين از نظر ا مالي از مقايسه گزينه هاي يك پروژه هاي هدف ،تعين اين مطلب كه كدام پرمحاسبه منافع اقتصادي ي

نگهداري، بهسازي وباز يابي راههاي موجود ، : بررسي مي شوند عبارتند از مواردي كه در تحليل پروژه . است تر اقتصادي موثر

  ساخت راه جديد

  :روند تحليل پروژه2- 1

ژه كه بايد مطالعه و تحليل شود  با دادن  نام پروژه ، مشخص كردن يك شبكه راه كه بايد تحليل ايجاد وتعريف يك پرو - 1

  .شود و ناوگان حمل ونقلي كه مي خواهد از اين شبكه استفاده كند 

 : تعريف نمودن يك پروژه با مشخص كردن موارد زير  - 2

  اطلاعات عمومي راجع به پروژه ) الف  

   .ليل شوندقطعات راهي كه بايد تح) ب

  .انواع خودرو هاي كه از قطعات انتخاب شده راه استفاده مي كنند ) ج 

  براي قطعات انتخاب شده  مشخصه ترافيكي) د  

  ه ژگزينه هاي كه بايد تحليل شوند به دو شكل گزينه هاي قطعه و گزينه هاي پرو) ه 

،نرخ بهره ،انتخاب مدل عمر به كار رفته  براي نصب، اجراي تحليل با  مشخص كردن مقايسه هاي كه بايد انجام شوند  - 3

   عدم انجام  تحليل  آلاينده ها  خودرو ها ،چگونگي انجام تحليل ايمني،انجام يا

 اجراي تحليل  - 4

 انتخاب خروجي هاي مورد نياز  - 5

 چاپ  - 6

اليز حساسيت  انجام به طور موردي، براي كاربران اين امكان وجود دارد كه با تغيير دادن مقادير پارامتر هاي ورودي آن - 7

 .دهند 

  : تحليل برنامه .2

هاي نگهداري  وبهسازي راه  مد نظر در طي يك ه تحليل برنامه به طور عمده به مقوله  تعيين اولويت بندي ليست طويلي از پروژ

ما در اين جا   بايد به اين نكته توجه داشت  كه.  برنامه  كاري يك يا چند ساله  تحت محدوديت هاي بودجه اي مي پردازد 

معيار هاي انتخاب پروژه به عنوان پروژه هاي . هاي مجزاي يك شبكه راه  سرو كار داريم ها به عنوان بخش  هپروژباليستي از 
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از مثال هاي . ف مي شود بستگي دارد وي اداره راه ها تعريسنگهداري ، بهسازي يا توسعه كه از منتخب  به استاندارد هاي 

  : عبارتند از  ،ه ممكن است  براي انتخاب پروژه ها به كار روند كي گزينش معيارها

  )  آسيب ديدگي 0.2مثلاًترميم سطح آسفالت در (زمان هاي انجام  نگهداري دوره اي  •

  ) بيشتر شود 0.8حجم به ظرفيت از مثلاً تعريض جاده  وقتي كه نسبت  (زمان هاي بهسازي  •

   )خودرو در روز بيشتر شود 200از  AADTاي شني به راههاي آسفالتي وقتي كه راهه ءمثلاً ارتقا(استاندارد هاي توسعه  •

هزينه هاي پيش بيني  HDM-4وقتي كه تمام پروژه ها ي مورد نظر شناساي شوند  تحليل برنامه به عنوان يكي از كاربرد هاي 

اي  پيش بيني شده چرخه عمر براي گزينه را با هزينه ه )يعني هيچ پروژه هاي انجام نشود (ايط فعلي رشده  چرخه عمر تحت ش

اين مقايسه براي تخمين منافع . مقايسه نمايد ) يعني پروژه هاي انجام شده است (نگهداري دوره اي ،بهسازي راهها يا توسعه راهها 

  .اقتصادي در حاصل از اجراي هر پروژه در چار چوب زماني بودجه ، مبناي ايجاد مي كند 

. ل استراتژي  وتحليل برنامه ، نحوه شناساي فيزيكي قطعات راه است يتوجه داشت  كه تفاوت عمده بين تحل بايد  به اين  نكته 

ه در تحليل استراتژي ، قطعات را.  رو كار دارد ستحليل برنامه  با قطعات  مجزاي راه  به صورت  واحد هاي فيزيكي منحصر به فرد 

در .  ضور  در ماتريس شبكه راه ، خصوصيات  انفرادي خود را از دست مي دهد هاي جهت  ح هبه دليل دسته بندي شدن در گرو

  :مي تواند  به شكل زير مطرح شود  ئلهه  مسمانتحليل بر

پيدا كردن  تركيبي  از گزينه هاي اجراي  براي تعدادي از قطعات شبكه  راه  كه يك تابع هدف را تحت محدوديت هاي بود جه اي  

  :باشد ،مساله به صورت زير تعريف مي شود )  NPV(مثال اگر تابع هدف  ماكزيمم كردن  ارزش فعلي  خالص  براي. بهينه نمايد 

، مي تواند يك برنامه چند ساله را با در نظر گرفتن  محدوديت  منابع تهيه  HDM-4تحليل برنامه  به عنوان يكي از كاربرد هاي   

اين نسبت ، شاخص اثر بخشي  . به هزينه به عنوان شاخص رتبه بندي بكار مي رود  NPVبراي تعيين اولويت ، نسبت . كند 

، نرخ بهره وري يا مشخصه هاي پيش بيني شده  وضعيت  NPV شاخص هاي از قبيل . وقدرتمند براي تعيين اولويت است 

  .روسازي  براي رتبه بندي توصيه نمي شود 

  

  :روش هاي تحليل برنامه 

ه ، ارزيابي  گزينه هاي نگهداري  وبهسازي وانتخاب تعدادي از آنها براي تعدادي از قطعات شبكه راه كه يك تابع هدف تحليل برنام 

  .مي باشدهدف را بهينه كند ، 

نها سطح بودجه با يك قطعيت منطقي مشخص  مي كوتاه مدت  تا ميان مدتي كه در آ تحليل برنامه  با برنامه ريزي وآماده سازي  

  :دو روش تحليل در تحليل برنامه موجود است . ارتباط است در  ،شوند

  ) LIFE CYCLE ANALYSIS(تحليل چرخه عمر  - 1

 ) MULTI- YEAR FORWARD PROGRAM(ند سالهچبرنامه  - 2

بايد توجه داشت كه گزينه هاي سرمايه گذاري كه . به هزينه انجام شود  NPV در هر دو روش بهينه سازي  با استفاده از  نسبت 

م ابه اين ترتيب تا زماني كه تم. د بهينه شود مبتني بر تعريف كاربر هستند وهمه گزينه هاي ممكن براي يك شبكه نمي باشند باي

  .مي باشد ه يك بهينه سازي نادرست و ناقصئلراه حل هاي ممكن مورد بررسي قرار نگرفته باشند ،مس

  

  : تحليل چرخه عمر1- 2

در . اجرا مي شود  براي تحليل پروژه ،برنامه واستراتژي مشابه هم است  HDM -4عمر كه در  مفاهيم پايه در زمينه تحليل چرخه 

دوره تحليلي  مشخص  وبا در نظر گرفتن يك سري شرايط تعريف دريك را شرايط وهزينه هاي روسازي راه   HDM -4هر مورد 

  .شده توسط كاربر پيش بيني مي كند 

هزينه سرمايه گذاري ، هزينه نگهداري وهزينه عملكردي خودرو : اسبه مي شوند عبارتند ازهزينه هاي اصلي كه در چرخه عمر مح

  .ند گزينه مي تواند به آنها اضافه شود چانرژي يا آلودگي زيست محيطي نيز به عنوان  ،هزينه هاي زمان سفر ،هزينه تصادفات . ها
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اه ،در رد بسته به اين كه توسط ادرات راه پرداخت شود يا توسط كاربران هزينه هاي ذكر شده در بالا كه بر يكديگر اثر متقابل دارن

ع  هزينه ها به وسيله پيش بيني اوليه مصرف مناب. گر جمع مي شونديطول دوره تحليل به صورت مقادير تنزيل يافته فعلي با يكد

به وسيله مقايسه هزينه كل براي گزينه  منافع اقتصادي  .يا هزينه واحدشان محاسبه مي شودوسپس ضرب اين مقادير در قيمت 

  .هاي مختلف نگهداري و ساخت با يك دوره مبنا  كه معمولانًشان دهنده حداقل نگهداري معمولي است تعيين مي شوند

  

  

  

  

  

  

  

  

  مفهوم آناليز چرخه عمر- 1شكل             

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مراحل آناليز چرخه عمر- 2شكل             
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  :تحليل برنامه چند ساله آتي 2- 2

با وجود اين ،بعضي از ادارات راه .در اكثر ادارات راه ، چرخه برنامه ريزي كوتاه مدت معمولاً بر اساس يك سال بودجه اي مي باشد  

ت  كه مي تواند ساله اس 3برنامه چند ساله آتي يك برنامه كاري  زيك مثال رايج ا.يك دوره برنامه ريزي چند ساله اتخاذ مي كنند

  . سال بودجه اي در نظر گرفته شود 3در 

  .استفاده از گزينه برنامه ريزي چند ساله آتي ، روش تحليل چرخه عمر را در مقايسه با موارد زير ساده كرده است 

  

 .عمليات اجراي اختصاص يافته را در دوره يودجه انجام دهيد   •

 .ره بودجه  به تاخير بياندازيد عمليات اجراي را تا اولين سال بعد از يك دو •

  . در اين روش برنامه كاري هر سال نيز به طور مجزا تهيه مي شود  ونتايج براي كل دوره چند ساله جمع مي شوند

ير انداختن  در اين كار تا ابتداي دوره بعد خمحاسبات اقتصادي با مقايسه حالات انجام سرمايه گذاري در دوره جاري  با حالت تا

  .نشان داده شده است  3 كه در شكل. مي شود  جامنا

  

جه اي اي انجام مي شود  مي تواند با عملياتي  كه بعد از دوره بود دوره بودجه كبراي مثال يك روكش جاده كه در سال ابتداي ي

به تاخير افتادن روكش  آن بخش جاده بعد ازها الزاماً مشابه يكديگر نيستند زيرا ممكن است پروژه . دمورد نياز است ، مقايسه شو

  . در شرايط بدتر قرار گيرد وديگر نتوان آن پروژه را انجام داد 

  :بنابراين در اين روش ،دو موضوع را بايد در نظر گرفت 

 تعيين سرمايه گذاري باقيمانده كه بايد انجام شود  •

 تخمين منافع حاصل از انجام سرمايه گذاري  •

خير يافته تاثير كمتري بر بهبود  شرايط روسازي خواهد داشت  همچنين فرض مي شود  كه ابق شكل ، انجام سرمايه گذاري تاطم

هاي فرسايش روسازي بنابراين  به محاسبه هزينه . كسان است وسازي در سال بعد از دوره تحليل براي هر دو گزينه يرعملكرد 

   .دوره بودجه نياز نيست سال بعد ازوكاربر راه در دومين 

  

  

  

  

  

  

  

  

        مفهوم سود براي برنامه ريزي چند ساله آتي - 3لشك

  

  ل برنامهروند تحلي3- 2

 براي تحليل  يتعريف داده هاي اصل - 1

 انتخاب قطعه ها براي تحليل  - 2

 انتخاب  وسايل نقليه  براي شبكه  - 3

 تعريف مشخصه هاي ترافيكي براي قطعات انتخاب شده   - 4

 انتخاب شده تعريف استانداردهاي نگهداري وبهسازي براي قطعات - 5

 تعريف محدوديت هاي بودجه اي - 6
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 اجراي برنامه كاري - 7

  نهاي كردن و استخراج نتايج  - 8

  

  تحليل استراتژي.3

  :مفاهيم تحليل استراتژي 1- 3

يت راهها ، رول  مديئتا بلند مدت هزينه هاي شبكه راه ، يك سازمان مس مدت يك ميانژبراي دستيابي به مفهوم برنامه ريزي استرات

بنا براين ، تحليل استراتژي با كل يك شبكه يا زير . هاي مالي كل شبكه راه تحت پوشش خود را مورد توجه قرار دهد  بايد نياز

  . شبكه تحت اداره راه يك سازمان سرو كار دارد 

  .ههاي روستاي ، شبكه راههاي درون شهري وغيره شبكه راه هاي اصلي ، شبكه را: مثال هاي از شبكه جاده عبارتند از 

  كليه شاهراه ها ،كليه راههاي رويه دار ،راههاي باكلاسهاي مختلف وغيره  :مثال هاي از زير شبكه 

سعه و نگهداري يك شبكه  راه تحت سناريو هاي مختلف وتحليل استراتژي ، مي تواند ، نياز هاي مالي بلند مدت و ميان مدت ت

  .سال تهيه مي شوند  40تا  5وميان مدت معمولاً براي مدتي بين  برآورد هاي مالي بلند مدت . بودجه اي را تحليل نمايد 

  :  ستراتژي توسط ادارات راه شامل مواردزير است اكاربرد هاي معمول تحليل 

 ت براي انجام استاندارد هاي نگهداري مشخص شده دم دپيش بيني نياز هاي مالي ميان مدت تا بلن •

 جه اي در ميان مدت وبلند مدتپيش بيني عملكرد شبكه تحت سطوح مختلف بود •

 نگهداري معمولي ، نگهداري دوره اي  مثلاً. به رئوس بودجه تعريف شده  نه منابع يتخصيص به •

  .ي اصولاً يك ابزار براي تخصيص بودجه در دست مديران يك سازمان راه است ژتحليل استرات

ي ، خرابي  هاي رويه ، هزينه كاربر راه ، سطوح ايمني اي كليدي عملكرد شبكه مثل ميانگين ناهموارهتحليل استراتژي شاخص 

  .واثرات محيطي را پيش بيني  مي كند 

  

  اهداف تحليل استراتژي  2- 3

 براي يكسري استاندارد هاي عملكردي داده شده  براي شبكه  –تعيين سطوح بودجه  •

 تعيين روند  عملكرد شبكه در بلند مدت براي سطوح بودجه اي مشخص شده  •

  

  

اول با تعريف استاندارد هاي مناسب براي نگهداري  وبهسازي تامين مي شود در حالي كه هدف دوم اصولاً يك مساله بهينه  هدف

  .مي باشدسازي  با يك يا چند محدوديت بودجه اي بلند مدت 

  

داده هاي در . عريف مي شود ت اساسي بين تحليل استراتژي با تحليل برنامه وتحليل پروژه ، دقت داده هاي است كه براي آن توتفا

قرار مي گيرند، در حالي كه در تحليل )  II )IQL-IIسطح پروژه در قالب عيوب اندازه گيري شده ، اغلب در سطح كيفي دادهاي 

ر تحليل در سطح دبه عنوان مثال ، . گيرند  يقرار م IQL-IVيا  III –IQLتژي خصوصيات شبكه به شكل عمومي تري درااستر

بيان شود در حالي كه براي تحليل استراتژي ، كيفيت )  IRI(اهمواري مي تواند در قالب ضريب ناهمواري بين المللي پروژه ، ن

 . رانندگي مي تواند به شكل خوب، متوسط وضعيف مشخص شود

  

  :روند تحليل استراتژي 3- 3

 تعريف داده هاي اصلي براي تحليل  - 1

 ده ه بندي كننقتعريف شبكه راه وپارامتر هاي طب - 2

 شبكه راه  يانتخاب ناوگان خودرو برا - 3

 تعريف  مشخصه هاي ترافيكي براي قطعات انتخاب شده  - 4
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 تخصيص استاندارد هاي نگهداري وبهسازي به قطعات انتخاب شده  - 5

 مشخص كردن محدوديت هاي بودجه اي  - 6

 )داري وبهسازي شده تحليل چرخه عمر ، براي هر قطعه نماينده با استاندارد هاي نگه(اجراي تحليل استراتژي  - 7

  اجراي تحليل اقتصادي واستخراج نتايج حاصل  - 8

  

   HDM-4مدل هاي به كاررفته درنرم افزار 

  :با استفاده از چهار مدل  زير صورت مي پذيرد   HDM-4تجزيه وتحليل داده ها در  

  ) :تخريب راه ( RDمدل  - 1

خرابي روسازي  با استفاده از شاخص ناهمواري  . بيني مي نمايد  را پيش) رويه(خرابي روسازي هاي آسفالتي ،بتني وبدون پوشش  

شامل پارامترهاي  مربوط به محيط زيستي   ) RD(روسازي در مدل متغيير هاي اصلي خرابي  . بيان مي شود )  IRI(بين المللي 

  .ي شود وآب وهوا،ترافيك،تاريخچه روسازي،طرح هندسي راه ،سازه روسازي ومشخصات مصالح بكار رفته م

  ): تاثير پروژه( WEمدل  - 2

اثرات كارهاي . را  بر شرايط روسازي شبيه سازي كرده  وهزينه هاي مرتبط با آن را مشخص مي كند راه اثرات كارهاي معمولي 

ع در حوزه نگهداري ، كارهاي از نو. مي توان به دو دسته نگهداري راه و توسعه راه تقسيم كرد)  WE(معمول راه  را درمدل

نگهداري عادي راه ،نگهداري دوره اي و نگهداري خاص ودر حوزه توسعه راه ،كارهاي ازنوع بهبود راه و اصلاح راه و ساخت راه جديد 

  قرار مي گيرند

 
  ) : تاثيرات استفاده كنندگان راه ( RUEمدل  - 3

هزينه هاي مربوط به وسايل نقليه )  RUE(در مدل . هزينه هاي وسايل نقليه ،تصادفات راه  وزمان سفر را مشخص مي كند 

مصرف سوخت ، مصرف روغن ،پوشش تاير ها، قطعات مصرفي،ساعات كار نگهداري،استهلاك وسيله (موتوري وغير موتوري مانند 

  .محاسبه شده ودر قالب هزينه استفاده كننده راه بيان مي شود) نقليه ،هزينه بالاسري ،هزينه تصادفات راه و هزينه زمان سفر

 
  ): تاثيرات اجتماعي و زيست محيطي ( SEEمدل  - 4

را مي ) SEE(اثرات اجتماعي و محيطزيستي در مدل . اثر انتشار آلاينده ها و مصرف انرژي وسايل نقليه را مشخص مي كند 

پارامترهاي در بخش تعادل انرژي . توان  به دو بخش تعادل انرژي وانتشار آلاينده هاي زيست محيطي وسايل نقليه تقسيم كرد 

مانند مصرف انرژي در طول چرخه عمر ،تفاوت در مصرف سوختهاي تجديد شدني ويا تجديد نشدني ،مصرف سوخت كلي كشور، 

انتشار آلايندهاي وسايل نقليه . مصرف انرژي وسايل نقليه موتوري ومصرف انرژي درحين نگهداري وساخت راه محاسبه مي شوند

آلاينده هاي مانند . شود مانند مشخصات راه، تراكم ترافيكي وتكنولوژي وسايل نقليه محاسبه ميبا استفاده  از كميت هاي موثري 

هيدروكربن ها،مونواكسيدكربن،اكسيد نيتروژن، دي اكسيد سولفور ،دي اكسيدكربن و ذرات معلق،از معيارهاي تعيين كننده 

  .كلي زمين مي باشند  كيفيت هوا، سلامتي جامعه و هزينه هاي تخريب زيست محيطي وگرم شدن

  

  كاربردهاي نرم افزار

با توجه به داده هاي ورودي كه بايد از منابع اطلاعاتي موجود از قبيل سيستم هاي مديريت روسازي يا سيستم هاي اطلاعاتي راهها 

  :به نرم افزار وارد مي شود ،مي توان از آن ها در چهار بخش عمده استفاده كرد كه شامل موراد زير است

  لف آناليز پروژههاي خاص راه جهت ارزيابي اقتصادي ا

  كار هاي راه ب اناليز برنامه  براي آماده سازي سالانه  

  ج  آناليز استراتژي براي برنامه ريزي بلند مدت  

  د سياست گذاري و مطالعات تحقيقاتي 

و هم در مقياس بزگ )  Microscopic( همان طور كه مشاهده مي شود ،از اين نرم افزار مي توان هم در مقياس هاي كوچك 

)macroscopic  ( بهره برد .  
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  خروجي ها 

  :توليد مي شوند در سه نوع اصلي به صورت زير هستند    HDM-4روجي هاي كه به وسيله خ

  

  حاصل از تحليل پروژه هاي مجزاي راه : نشانگر بهره وري اقتصادي  •

توليد شده بعد از تعيين اولويت پروژه هاي مختلف مطرح شده  براي : برنامه هاي  عمليات ساخت و نگهداري چند ساله  •

 اجرا 

 حاصل از پيش بيني هاي دراز مدت عملكرد شبكه راه: طرح هاي استراتژيك توسعه ونگهداري راه •

 
 

  گيري نتيجه 

مد هستند تا بتوانند در حال حاضر اكثر كشورهاي درحال توسعه به دنبال ايجاد يك سيستم مديريت نگهداري روسازي و كارآ

اين قابليت را  HDM-4نرم افزار  .بيشترين بازده اقتصادي را از بودجه هاي كلاني كه در بخش راه صرف مي شود، به دست آورند

دارد كه با توجه به انواع تحليل هاي موجود ، يك برنامه كاري و تحليل هاي اقتصادي را در انجام مديريت ونگهداري راه ها را در 

بايد به اين نكته توجه داشت كه نتايج زماني درست خواهند بود كه داده هاي ورودي كامل و مطابق واقعيت .يار ما قرار دهد اخت

اميد است كه در كشور ما نيز جهن انجام كارهاي مديريت ونگهداري راه ها از اين نرم افزار با جمع آوري داده هاي كامل . باشد 

  .ام اين كار  همكاري سازمان هاي مرتبط را مي طلبدكه جهت انجوجامع انجام شود 
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